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@ Luftfeder mit umschaltbarer Federsteifigkeit 

(g) Die Erfindung betrifft eine Luftfeder (1) mit umschaltbarer 
Federsteifigkeit, wobei eine von einem Rollbalg (2) begrenz- 
te Hauptluftkammer (3) au&en formschlussig yon einer 
ZusatzJuftkammer (5) mit fasten Wanden umgeben ist. 
Oamit ergibt sich eine flache Bauweise. Die Innenwand (6) 
der Zusatzluftkammer (5) hat Fuhrungs- und Abstutzeigen- 
schaften fur den Rollbalg (2). Oamit ist eine Verringerung 
der Eigenfedersteifigkeit des Rollbalgs (2) mdglich und der 
Wirkdurchmesser andert sich nur unwesentlich in Abhangig- 
keit des Balgdrucks. Zudem kann die Luftfeder auch gewisse 
Seitenkrafte aufnehmen. In einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist zur Abstimmung der Federsteifigkeit in die Haupt- 
luftkammer (3) Flussigkeit eingefullt, deren Flussigkeitsstend 
(Linien 9, 10, 11) von einem Niveausensor (22) erfaSt wird. 
Damit ist der Flussigkeitsstand uberwachbar, und as wird ein 
Signal fur den gerade anliegenden Federweg zur Weiterver- 

1 arbeitung in einer Niveauregelung oder Wankregelung erhal- 

• ten. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Luftfeder mit umschaltba- 
rer Federsteifigkeit, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine bekannte Luftfeder (EP 01 66 702 A2) besteht 
aus einer von einem flexiblen Rollbalg begrenzten 
Hauptluftkammer, wobei eine Stirnseite des Rollbalgs 
mit einem in Axialrichtung und in die Hauptluftkammer 
hinein beweglichen Kolbenteil verbunden ist, so daO die 
Hauptluftkammer ein variables Arbeitsluftvolumen ent- 
halt. Weiter ist eine durch feste Wande begrenzte Zu- 
satzluftkammer mit einem konstanten Zusatzluftvolu- 
men und mit einem gemeinsamen Wandbereich zur 
Hauptluftkammer vorgesehen. Am gemeinsamen 
Wandbereich ist eine steuerbare Ventilvorrichtung zur 
schaltbaren Verbindung oder Trennung des Arbeitsluft- 
volumens und des Zusatzluftvolumens angeordnet 

Je nach Zuschaltung oder Trennung des Zusatzluftvo- . 
lumens wird ersichtlich uber eine Luftvolumenanderung 
die Federsteifigkeit der Luftfeder verandert. 

Bei Fahrzeugen, insbesondere bei Kraftfahrzeugen, ; 
wird einerseits, um den Fahrkomfort zu erhdhen, eine 
moglichst weiche Federung angestrebt, andererseits 
aber eine gute Quer- und Langsstabilitat, das heiflt, ge- 
ringe Seitenneigung und ein geringes Wankverhalten 
bei Kurvenfahrten und geringe Nickneigung beim ; 
Bremsen, gefordert. Diese gegensatzlichen Forderun- 
gen sind bei Fahrzeugen mit Luftfedern durch Ausfuh- 
rungen mit umschaltbarer Federsteifigkeit zu realisie- 
ren. 

Bei Fahrzeugen mit einer Wankregelung ist es not- ; 
wendig,die Federsteifigkeit bei Fahrmanovern von ca. 1 
Hertz auf ca. 2 Hertz Aufbaueigenfrequenz zu erhdhen. 
Mh dieser Erhohung der Wanksteifigkeit kann auf den 
sonst bei luftgefederten Fahrzeugen notwendigen Sta- 
bilisator verzichtet werden. Bei Zweikammerluftfedern < 
mit Rollbalg laBt sich das wirksame Federvolumen nur 
soweit reduzieren, daB eine Aufbaueigenfrequenz von 
ca, 1,2 bis 1,4 Hertz entsteht. Hiermit kann aber nicht auf 
einen Stabilisator verzichtet werden. 

Bei der oben genannten, bekannten Luftfeder (EP 45 
01 66 702 A2) sind das Zusatzvolumen und die Ventil- 
vorrichtung am beweglichen Kolbenteil angebracht, 
wobei der Rollbalg mit seinen Wanden frei liegt. Damit 
ergibt sich eine relativ lange Bauweise mit einem Roll- 
balg groBer Eigenfedersteifigkeit. Die Steuerleitungen 50 
fur die bewegliche Ventilvorrichtung mussen flexibel 
und beweglich angeschlossen werden. 

Bei einer ahnlichen, bekannten Zweikammerluftfeder 
(DE-OS 15 30 632) mit umschaltbarer Federsteifigkeit 
wird die Steuerung der Zuschaltung des Zusatzluftvolu- 55 
mens durch niederfrequente Druckanderungen uber 
Membranschalter durchgefuhrt 

Eine bekannte Luftfeder (US-PS 21 15 072) mit flexi- 
blen Balgen enthalt eine Ventilsteuerung, dergestalt, 
daB Druckluft aus einem Vorratsbehalter jeweils so zu- 60 
gefiihrt wird, daB unter Berucksichtigung des Beladezu- 
stands der Karosserieabstand vom Boden bzw. die Bo- 
denfreiheit gleich bleibt. 

Eine bekannte Ventilvorrichtung zwischen zwei 
Druckkammern unterschiedlichen Drucks (DE-OS 65 
37 23 033), z. B. einer Zweikammerluftfeder, enthalt zur 
Reduzierung der Betatigungskraft eine auf dem Ventil- 
korper gelagerte Hilfsventilvorrichtung, wobei deren 
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DurchlaBquerschnitt wesentlich kleiner ist als der von 
der gesamten Ventilvorrichtung zu offnende oder zu 
verschlieBende DurchlaBquerschnitt Durch die Betati- 
gungsvorrichtung wird nun stets erst der kleinere Ven- 
5 tilkdrper der Hilfsventilvorrichtung von seinem Ventil- 
sitz und erst danach der groBere Ventilkorper der ei- 
gentlichen Ventilvorrichtung von seinem Ventilsitz ab- 
gehoben. 

Eine bekannte Luftfeder in Verbindung mit einem 
10 StoBdampfer (DE-OS 35 22 869) enthalt eine fahrzeug- 
geschwindigkeitsabhangige Hart/Weich-Umschaltung, 
wobei auch hier eine Hauptluftkammer mit einer Zu- 
satzluftkammer gesteuert verbunden werden kann. Der 
konkrete Aufbau der Luftfeder in Verbindung mit dem 
15 StoBdampfer ist im Prinzip auch aus der DE-PS 
34 03 648 bekannL Die Zusatzluftkammer ist dabei 
oberhalb der Hauptluftkammer angebracht, der Roll- 
balg liegt jedoch mit seinen AuBenwanden auch hier frei 
innerhalb einer Spiralfeder. Die Steuerelemente fur eine 
Umschaltsteuerung in Form einer Kolbenstange sind 
mit dem Kolbenteil der Luftfeder verbunden und somit 
auch hier ungunstig an den beweglichen Achsteilen be- 
festigt. Auch in einer weiter bekannten Zweikammer- 
luftfeder (EP 01 93 035 Bl) ist die Zusatzluftkammer 
oberhalb der Hauptluftkammer angebracht, wobei je- 
doch auch hier die Rollbalgwande frei liegen. 

Bei einer Fluidfeder (DE-OS 31 14 882) mit kompres- 
siblem Fliissigkeitsvolumen und mehreren Kammern ist 
eine Einrichtung zum Kompensieren eventueller Fluid- 
verluste bekannt Diese Einrichtung umfaBt einen Fluid- 
vorrat, Einrichtungen zum Obertragen eines Drucks auf 
das Fluid in dem Vorratsreservoir sowie ein Steuerven- 
til, das das Reservoir mit der Fluidkammer verbindet. 

Vorteile der Erfindung 

ErfindungsgemaB wird die Zusatzluftkammer form- 
schlussig auBen um die Hauptluftkammer bzw. den Roil- 
balg herum angeordnet, wobei der Rollbalg mit seiner 
AuBenflache an der umgebenden Innenwand der Zu- 
satzluftkammer anliegt und abrollt und sich radial nach 
auBen abstutzt. Da die Zusatzluftkammer dabei den 
Rollbalg ubergreift, wird vorteilhaft eine flache, kom- 
pakte Bauweise erzielt Die Innenwand des Zusatzvolu- 
mens, an der der Rollbalg mit seiner Wand anliegt, hat 
Fuhrungs- und Stutzeigenschaften, so daB eine Verrin- 
gerung der Eigenfedersteifigkeit des Rollbalgs moglich 
ist, wobei eine radiale Druckkomponente nach auBen 
von der festen Innenwand der Zusatzluftkammer aufge- 
nommen wird. Der Wirkdurchmesser andert sich nur 
unwesentlich in Abhangigkeit vom Balgdruck. Durch 
die radiale Abstiitzung des Rollbalgs konnen von der 
Luftfeder auch gewisse Seitenkrafte aufgenommen wer- 
den. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist an der 
oberen axialen Stirnseite der Luftfeder am gemeinsa- 
men, festen Wandbereich zwischen der Hauptluftkam- 
mer und der Zusatzluftkammer die Ventilvorrichtung 
angebracht Damit ist die Ventilvorrichtung am Fahr- 
zeugaufbau befestigt und nicht, z. B. uber das Kolbent- 
eil, mit den beweglichen Achsteilen verbunden. Elektri- 
sche oder pneumatische Steuerleitungen zur Ventilvor- 
richtung brauchen somit vorteilhaft nicht flexibel ange- 
schlossen zu werden, sondern konnen fest am Fahrzeug- 
aufbau installiert sein. 

Da dabei die Ventilvorrichtung im oberen Teil der 
Hauptluftkammer liegt, kann in an sich bekannter Weise 
zur Abstimmung der Federsteifigkeit in die Hauptluft- 
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kammer teilweise Flussigkeit eingefiillt werden. Um ei- 
nen Ubertritt der Flussigkeit in die Zusatzluftkammer 
zu verhindern, werden zweckmaBig Prallsiebe vorgese- 
hen. 

Durch die Erfassung der Lage der Fliissigkeitsober- 5 
flache mit Hilfe eines Niveausensors kann zudem auf 
einfache Weise ein Signal uber den gerade anliegenden 
Federweg zur Weiterverarbeitung in einer Niveauregu- 
lierung bzw. Wankregelung erhalten werden. 

DQrch den erfindungsgemaBen Aufbau mit der die 10 
Hauptluftkammer umgebenden Zusatzluftkammer 
kann die Luftfeder derartig hart geschaltet werden, daB 
eine ausreichende Wanksteifigkeit auch ohne Stabilisa- 
tor gegeben ist, so daB ein Stabilisator am Fahrzeug 
wegfallen kann. 15 

Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. 20 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausftih- 
rungsform einer Luftfeder und 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuh- 
rungsform einer Luftfeder. 25 

In Fig. 1 ist eine Luftfeder 1 einer ersten Ausfuh- 
rungsform dargestellt, mit einer von einem flexiblen 
Roilbalg 2 begrenzten Hauptluftkammer 3. Eine Stirn- 
seite des Rollbalgs 2 ist als festes, in Axialrichtung in die . 
Hauptluftkammer 3 hinein bewegliches Kolbenteil 4 30 
ausgebildet, wodurch die Hauptluftkammer 3 ein varia- 
bles Arbeitsluftvolumen enthalt. 

Das Kolbenteil 4 ist beim Einbau der Luftfeder 1 in 
ein Fahrzeug mit den Achsteilen verbunden. 

Weiter ist eine Zusatzluftkammer 5 vorgesehen, die 35 
formschlussig auBen um die Hauptluftkammer 3 bzw. 
den Roilbalg 2 herum angeordnet ist, so daB der zylin- 
drisch ausgeftihrte Roilbalg 2 mit seinen AuBenflachen 
an der umgebenden Innenwand 6 der Zusatzluftkammer . 
anliegt bzw. sich darauf abrollt und in radialer Richtung 40 
nach auBen abstiitzt. 

Die Zusatzluftkammer 5 ist dabei als Doppelhohlzy- 
linder ausgefuhrt, mit einer auBeren Zylinderwand 7 und \ 
der Zylinderinnenwand 6. An der unteren Stirnseite ist 
die Zusatzluftkammer 5 zwischen den Zylinderwanden 45 
6, 7 durch eine untere Stirnwand 8 verschlossen. In 
axialer Richtung erstrecken sich der Doppelhohlzylin- 
der bzw. die Zylinderwande 6, 7 soweit nach unten, daB 
der zylindrische AuBenbereich des Rollbalgs auch bei 
Hochniveau, das heiBt, maximal gestreckter Luftfeder 50 
bei maximalem Ausfederweg, umfaBt wird. 

Der Zustand fur eine mittlere Normalhiveaulage ist in 
Fig. 1 dargestellt. Die Lage des Hochniveaus (bezogen 
auf einen weiter unten erlauterten Flussigkeitsstand) ist 
mit der Linie 9, das Normalniveau mit der Linie 10 und 55 
das Tiefniveau, entsprechend einer maximal eingefeder- 
ten Luftfeder, mit der Linie 1 1 bezeichnet. 

An der oberen Stirnseite liegt ein gemeinsamer 
Wandbereich 12 zwischen der Hauptluftkammer 3 und 
der Zusatzluftkammer 5, wobei sich diese uber diesen 60 
Wandbereich 12 zur axialen Luftfedermitte hin er- 
streckt und von einem Deckel 13 nach oben abgeschlos- 
sen wird. 

In der axialen Mitte am gemeinsamen Wandbereich 
12 liegt eine Ventilvorrichtung 14, mit der steuerbar die 65 
Zusatzluftkammer 5 mit der Hauptluftkammer 3 ver- 
bunden werden kann. 

Zur Abstimmung der Federsteifigkeit ist in an sich 
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bekannter Weise Flussigkeit in der Hauptluftkammer 3 
enthalten, wobei die Linien 9, 10, 11 den Flussigkeits- 
stand entsprechend Hochniveau, Normalniveau und 
Tiefniveau angeben. 

Ein Prallsieb 15 ist in der Hauptluftkammer 3 vor den 
Verbindungsoffnungen 16, 17 an der Ventilvorrichtung 
14 angebracht, um ein Obertreten der Flussigkeit in den 
Bereich der Zusatzluftkammer 5 zu verhindern. Die 
Ventilvorrichtung 14 enthalt einen steuerbaren, feder- 
belasteten Kolben .18, der die Verbindungsoffnungen 16 
freigibt (linke Seite der Zeichnung) oder verschlieBt 
(rechte Seite der Zeichnung). 

Bei der Ventilvorrichtung 14 handelt es sich um ein 
2/2-Wegeventil als Umschaltventil, das uber eine (sche- 
matisch angedeutete) pneumatische Steuerleitung 19 
uber ein 3/2-Magnetventil 20 betatigt wird. Eine solche 
pneumatische Betatigung hat den Vorteil, daB mit einem 
einzigen Magnetventil alle Balge einer Achse (z. B. 4 
Balge einer Hinterachse) oder alle Balge eines Fahr- 
zeugs gleichzeitig umgeschaltet werden konnen. Strom- 
los bzw. drucklos ist die Ventilvorrichtung 14 geschlos- 
sen. 

Der AnschluB 21 ist fiir den EnergiezufluB und eine 
Niveauregulierung vorgesehen. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer Luft- 
feder gezeigt, die sich von der in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsform im wesentlichen lediglich durch einen 
zusatzlichen Niveausensor 22 unterscheidet. Daher sind 
alle anderen Gleichteile mit den gleichen Bezugszeichen 
wie in Fig. 1 bezeichnet. 

Der Niveausensor 22 ist stabformig ausgebildet und 
ragt von oben her in den Bereich der Hauptluftkammer 
3 hinein. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, taucht er dabei mit 
seinem wirksamen Sensorbereich so weit ein, daB er alle 
Fliissigkeitsniveaus vom Hochniveau (Linie 9) bis zum 
Tiefniveau (Linie 11) umfaBt. Das Kolbenteil 4 ist hier 
ebenfalls mit Flussigkeit gefullt, wobei der Niveausen- 
sor 22 beim Einfedern auch in dieses Kolbenteil 4 ein- 
taucht. Mit dem Niveausensor wird einerseits der Flus- 
sigkeitsstand uberwachbar und andererseits wird ein Si- 
gnal fur den gerade anliegenden Federweg zur Weiter- 
verarbeitung in einer Niveauregulierung oder Wankre- 
gelung erhalten. Damit wird der Flussigkeitsstand auf 
einfache Weise als MaB fiir die Niveaulage der Luftfe- 
der herangezogen. 

Patentanspniche 

1. Luftfeder mit umschaltbarer Federsteifigkeit, mit 
einer von einem flexiblen Roilbalg begrenzten 
Hauptluftkammer, wobei eine Stirnseite des Roll- 
balgs mit einem in Axialrichtung und in die Haupt- 
luftkammer hinein beweglichen Kolbenteil verbun- 
den ist, so daB die Hauptluftkammer ein variables 
Arbeitsluftvolumen enthalt, mit einer durch feste 
Wande begrenzten Zusatzluftkammer mit einem 
konstanten Zusatzluftvolumen und mit einem ge- 
meinsamen Wandbereich zur Hauptluftkammer 
und mit einer steuerbaren Ventilvorrichtung an 
dem gemeinsamen Wandbereich zur schaltbaren 
Verbindung oder Trennung des Arbeitsluftvolu- 
mens und des Zusatzluftvolumens, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zusatzluftkammer form- 
schlussig auBen um die Hauptluftkammer (3) bzw. 
den Roilbalg (2) herum angeordnet ist und damit 
der Roilbalg (2) mit seiner AuBenflache an der um- 
gebenden Innenwand (6) der Zusatzluftkammer (5) 
anliegt. 
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2. Luftfeder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl die Hauptluftkammer (3) rohrformig 
zylindrisch ausgebildet ist mit einem die Zyiinder- 
wande bildenden Rollbalg (2), daQ an einer Stirnsei- 

te der Hauptluftkammer das Kolbenteil (4) ange- 5 
ordnet ist und daB an der anderen Stirnseite der 
gemeinsame, feste Wandbereich (12) gebildet ist, an 
dem die Ventilvorrichtung (14) angeordnet ist 

3. Luftfeder nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zusatzluftkammer (5) als Doppel- 10 
hohlzylinder ausgefuhrt ist, mit einer aufleren Zy- 
linderwand (7) und einer im radialen Abstand dazu 
Itegenden, inneren Zylinderwand (6), wobei die in- 
nere Zylinderwand als umgebende Innenwand an 
der zylindrischen Auflenflache des Rollbalgs an- 15 
liegt, daB sich der Doppelhohlzylinder in axialer. 
Richtung auf die Seite mit dem Kolbenteil (4) zu 
soweit erstreckt daB der zylindrische Bereich des 
Rollbalgs (2) auch bei auf Hochniveau (Linie 9) ge- 
streckter Luftfeder (1) umfaBt wird, und der Dop- 20 
pelhohlzylinder zwischen den Zylinderwanden (6, 

7) durch eine Stirnwand (8) verschlossen ist und daB 
sich die Zusatzluftkammer (5) uber den stirnseiti- 
gen, gerrieinsamen Wandbreich (12) zur axialen 
Luftfedermitte hin erstreckt und dort die Ventilvor- 25 
richtung (14) angebracht ist 

4. Luftfeder nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB in der Hauptluftkam- 
mer (3) Flussigkeit (Flussigkeitsniveau 9, 10, 1 1) zur 
Abstimmung der Federsteifigkeit enthalten ist. 30 

5. Luftfeder nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Hauptluftkammer (3) vor den 
Verbindungsoffnungen (16, 17) der Ventilvorrich- 
tung (14) mit der Zusatzluftkammer (5) wenigstens 
ein Prallsieb (15) angeordnet ist, das den Durchtritt 35 
der Flussigkeit in die Zusatzluftkammer (5) bei ge- 
off neter Ventilvorrichtung (14) verhindert 

6. Luftfeder nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Niveausensor (22) von oben 
her orstfest in die Flussigkeit eingesetzt ist der die 40 
Lage der Fliissigkeitsoberflache erfaBt, wodurch ei- 
nerseits der Flussigkeitsstand uberwachbar ist und 
andererseits ein Signal fur den gerade anliegenden 
Federweg zur Weiterverarbeitung in einer Niveau-, 
regelung oder Wankregelung erhalten wird. 45 

7. Luftfeder nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ventilvorrichtung 
(14) aus einem pneumatischen 2/2-Wegeventil als 
Umschaltventil besteht, das uber eine pneumati- 
sche Steuerleitung (19) betatigt wird, die ihrerseits 50 
von einem 3/2-Magnetventil (20) versorgt wird. 

8. Luftfeder nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ventilvorrichtung 
(14) aus einem direkt elektrisch bet&tigten 2/2- We- 
geventil als Umschaltventil besteht 55 

9. Luftfeder nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ventilvorrichtung 
(14) beim Fehlen der Hilfsenergie, das heiBt, strom- 
los bzw. drucklos, geschlossen ist 

: i 60 
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